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Method for recognizing carriageway-related local Information during the use of navigation 
systems in motor vehicles evaluates patterns for a motor vehicle's vibration arising from drivini 
through local conditions 
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Abstract of DE10063585 

Evaluating patterns in a motor vehicle's vibration (s(t)) 
identifies carriageway-related local conditions as the 
vehicle drives through the local conditions. This can be 
compared with the position listed in an electronic road map 
to produce an alignment of a vehicle's actual, navigated 
current position. Speed (V) and temperature (T) are taken 
into account as input values for a pattern comparison. An 
Independent claim is also Included for a device for 
recognizing carriageway-related local conditions during the 
use of navigation systems by means of vibration sensors 
with sensor values computed to a vibratory pattern (\=Us 
(t))- 
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Die f olgenden Angaben sind den vonri Anmelder. eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Einrichtung zur Erkennung von fahrbahnbezogenen Ortsgegebenheiten 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Einrich- 
tung zur Erkennung von fahrbahnbezogenen Ortsgege- 
benheiten beim Einsatz von Navigationssystemen, ge- 
maG Oberbegriff der Patentanspruche 1 und 7. Um hier- 
bei zu vermeiden, dass eine hohe Verifizierung der Orts- 
bestimmung bei der Navigation eines Fahrzeuges mog- 
lich ist, ist erfindungsgemafS vorgeschlagen, dafS die Er- 
kennung Liber eine Musterbewertung der beim Uberfah- 
ren einer Ortsgegebenheit ergebenden Schwingung s{1) 
des Kraftfahrzeuges erfolgt und auf ruckl<oppeinde Weise 
mitder in der elektronischen Stral^enkarte verzeichneten 
Position verglichen werden kann, und daruber ein Ab- 
gletch der tatsach lichen, navigierten, aktuellen Position 
des Fahrzeuges erfolgt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfiadung betrifift ein Verfahren sowie eine 
Einrichtung zur Erkennuag von fahrbahnbezogenen Ortsge- 
gebenfaeiten, gemaB OberbeghfF der Patentansprucbe 1 und 5 
7. 

I0ti02j Systeme zur sateUitengestutzten Navigation von 
Fahrzeugen entlang wahlbarer Fahrstrecken und Fahrziele 
sind bereits ublich geworden, und diesbeziigliche Systeme 
sind umfangreich in Praxis. Bel der Navigation von Fahr- lo 
zeugen kommt es anders, als beispielsweise bei Wasserfahr- 
^eugen, auf eine luoglichst hochslorLsaufgeldsLe Navigation 
an. Die eingegebenen Fahrziele, insbesondere im innerstad- ' 
tischen Bereich miissen mit einer hohen Ortsauflosung anvi- 
sierbar sein, wobei auch die aktuelle Ortung des Fahrzeuges 15 
innerhalb einer elektronischen StraBenkarte diesbeziiglich 
wesentlich ist. 

[0003] Dariiber hinausgeberid ist daran zu denken, daB 
mittels sateUitengestiitzter Navigation zukiinftig auch Auto- 
pilotsysteme fur den Strafienverkehr eingesetzt werden sol- 20 
len. Hierbei bedarf es nicht nur der irgendwie halbwegs ge- 
nauen Anvisierung eines Fahrzieles enMang eines vorgege- 
bcnen.Fahrweges, soiidem das Fahrzeug muB entlang einer 
genau vermessenen und gespeicherten StrafienfUhrung ziel- 
genau und im aktuellen StraBenverkehr auch auf wenige 25 
Zentimeter genau orlbar sein. Dies seLzl ganzbesondere An- 
forderungen an das System und hierzu gibt es im Stand der 
Technik vielfache Ansatze, die Ortung des Fahrzeuges in 
Bezug auf seine elektronische Lage in der elektronischen 
StraBenkarte zu verbessern. 30 
[0004] Aus der DE 195 21 917 Al ist ein Verfahren mit 
einer Einrichtung bekannt, bei welcher unter Heranziehung 
von Weg und Geschwindigkeit und Beschleunigung eine 
riickkoppelnde Positionskorrektur bei der GPS -Ortung pder 
der Navigation eines Fahrzeuges eifoigt Hierbei soU bei- 35 
spielsweise durch Hrfassung von Kurvenfahrten in riickkop- 
pekider Weise genau verifiziert werden, ob die Ortung des 
Fahrzeuges innerhalb der elektronischen StraBenkarte tat- 
sachlich genau genug ist. 

[0005] Aus der DE 50 33 527 C2 isL ein Verfahren zur 
Fahrzeugdetektion und Faiirzeugortsbestinimung iiber elek- 
tronische StraBenkarten im allgemeinen bekannt. Das dabei 
beschriebene Verfahren beschreibtden Beginn der Entwick- 
lung in der sog. GPS-gestiitzten Navigation von Fahrzeu- 
gen. Der Begriff GPS bedeutet Global Positioning System 45 
und ist ein satellitengestiitztes Fun kortungssy stem. 
[0006] Aus der DE33 10111A1 ist die elektronische 
Oder ftihkmaBige Navigation von Landfahrzeugen im allge- 
meinen dargestellt 

[0007] Aus der DR 198 30 331 A 1 ist ein spezielles Ver- 50 
fahren bekannt. zum verbesserten Anpassen beim Durchfah- 
ren von Kurven, welches in seiner Vorgehensweise eng an 
die Verfahrens weise aus der oben genannten 
DE 195 21 917 Al angelehnt ist. 

[0008] Aus der EP 0 565 191 Bl ist ein Korrekturverfah- 55 
ren bei der Landfahrzeugnavigation iaber GPS angegeben. 
Hierbei wird cin komplizicrtcs Abglcichvcrfahrcn und Rc- 
chenverfahrea angewendet. 

[0009] Aus der EP 0 607 654 Bl ist ein Distanzfehlerkor- 
rekturverfahren fiir Navigationsvonrichtungen bekannt, mit- 60 
tels diskreten, aufeinanderfolgenden Positionsreferenzpunk- 
ten. Hier wird beim Passieren von sog. Ppsitionsreferenz- 
punkten kurzzeitig an diesen Fixpunkten ein Abgleich be- 
zuglich der tatsachlichen und der navigierten Position eines 
Falirzeuges vorgenommen. NachteLlig ist hierbei, daB ledig- 65 
lich ein Abgleich an den sog. Posidonsreferenzpunkten 
moglich ist und nicht zu jeder Phase oder an einem beliebi- 
gen Punkt entlang einer Strecke. 
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[0010] Aus der DE 197 30 414 Al ist eine Lichtbildmu- 
stcrcrkcnnung zur optischcn, vorausschaucndcn Wcrtung 
von StraBenoberflachen bekannt. Hierbei wird die StraBen- 
oberflache, 'die sich vor einem Fahrzeug befindet, entspre- ' 
chend abgescannt und es kann beispielsweise eine Fahr- 
werksabstimmung diesbeziiglich erfolgen. 
lOOllJ Verfahren der genannten Art eignen sich ehtweder 
nicht Oder nur wenig dazu, die tatisachliche Ortsbestimmung 
des Fahrzeuges zu verbessern, um mit noch hoherer Ortsauf- 
IQsung die Navigation von Landfahrzeugen betreiben zu 
konnen. Die Verwendung von Referenzfixpunkten ist kein 
geeigneles Mitlel, urn in jeder Phase eines Bewegungsab- 
laufes eine Ortsverifizierung durchfuhren zu konnea 
[0012] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren sowie eine Einrichtung der gattungsgemaBen 
Art dahingehend zu verbessern, daiB eine hohe Verifizierung 
der Ortsbestimmung bei der Navigation eines Fahrzeuges 
moglich ist. 

[0013]. Die gestellte Aufgabe wird bei einem Verfahren 
der gattungsgemafien Art erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeicbnenden Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. 
[0014] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens sind in den abhangigen Ansprii- 
chen 2-6 angegeben. 

[0015] Beziiglich einer Einrichtung der gattungsgemaBen 
Art ist die gestellte Aufgabe erfindungsgeuiiiB durch die 
kennzeichrienden Merkmale des Patentanspruches 7 gelost, 
[0016] Weitere vorteHhafte Ausgestaltungen der erfin- 
dungsgemafien Einrichtung sind in den iibrigen, abhangigen 
Anspriichen angegeben. 

[0017] Kern des erfindungsgemaBen Verfahrens ist, daB 
iiber Schwingungsmusterbewertung des Kraftfahrzeuges 
fahrbahnbezogene Ortsgegebenheiten erfaBt werden konnen 
und mit deren in einer elektronischen Karte verzeichneten 
Position vergUchen bzw. abgeglichen werden konnen. Somit 
wird iiber'die Krkennung iiber eine Schwingungsmusterbe- 
wertung des Kraftfahrzeuges auf riickkoppelnde Weise mit 
der in der elektronischen StraBenkarte verzeichneten Posi- 
tion vergUchen und dariiber ein Abgleich der tatsachlich na- 
vigierten Oder aktuellen Position des Fahrzeuges vorgenom- 
men. 

[0018] Solche entsprechend ortsfesten fahrbahnbezoge- 
nen Gegebenheiten konnen beispielsweise Bahnubergange, 
imNavigationssy stern bekannte StoBkanten an Fahrbahnab- 
schnitten oder dgl. mehr sein. Erreicht nun ein auf diese 
Weise navigiertes Fahrzeug beispielsweise einen solchen 
Bahniibergang, so wird durch die Bewertung der Schwin- 
gung innerhalb der Fahrzeugkarosserie derselbe als solches 
erkannt, weil er ein bestimmtes Schwingungsmuster erzeugt 
und es erfolgt ein unverziiglicher Abgleich, ob die navi- 
gierte Position des Fahrzeuges tatsachlich mil der in der 
StraBenkarte vorhandenen Ortsgegebenheit eines BahnUber- 
ganges ubereinstimmt. Im Sende- und Abgleich weg bedarf 
es hier nur MiUisekunden, so daB hierdurch eine exLreiii 
hohe Ortsauflosung gegeben ist. Im iibrigen erfolgt auf diese 
Weise automadsch ein stetiger Abgleich und eine stetige 
KorrckturmogUchkcit bei der Navigation des Fahrzeuges, 
wodurch die Navigierung bzw. der navigierte Ort eines 
Fahrzeuges stets korrigierbar bzw. adjustierbar ist. 
[0019] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfatirens ist angegeben, daB ziur gegebe- 
nen, bewerteten Schwingung zur differenzierten Bewertung 
des diese Schwingung anregenden Ortsgegebenheit auch die 
erst.e und zweite mathematische Ableitung dieser Schwin- 
gungsfunktion mitberucksichtigt wird. Auf diese Weise er- 
folgt eine dezidierte Bewertbarkeit der Schwingung als sol- 
ches, so daB eine extrem hohe selektive Musterunterschei- 
dung verse hiedener, auch naheliegender Schwingungsmu- 
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stcr eindcutig moglich ist. 

[0020] In wcitcrcr vortcilhaflcr Ausgcstaltung ist angcgc- 
ben, dal3 zusatzlich Geschwiddigkeit und Temperatur als 
EingangsgroBen fiir den Musterveigleich bervicksichtigt 
werden. Durch die Einbeziehung der Geschwindigkeit und 5 
der Temperatur als Groflen, konnen diese innerhalb der 
Schwingungsmusterberechnung und -bewertung derart be- 
rucksichrigt werden, daR das daraas errechnef.e Schwin- 
gungsmuster unabhangig von der Fahrgeschwindigkeit und 
der Aufientemperatur gemacht wird. Ist es unabhangig von lo 
der Geschwindigkeit und der Aui3entemperatur. so konnen 
jeder Jahreszeit, bei jeden WiUerungseinflussen und bei 
jeder Geschwindigkeit zutreffend die Schwingungsmuster 
verscbiedener Ortsgegebenheiten zuverla^sig unterschieden 
bzw. erkannt werden, 15 
[0021] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist angege- 
ben, daB die aus den SchwingungsgroiSen gebUdeten 
Schwingungsmuster bei detaiilierter Kenntnis von Ge- 
schwindigkeit und Temperatur derart berechnet werden, daB 
also dieselbe unabhangig von Fahrgeschwindigkeit und 20 
Temperatur sind, so daB die tatsachlichen topographischen 
Rigenschaffen einer 0.rti?gegebenheit ermittelhar ist, wobei 
dann genauestens eine Stoflkantenabfolge in derFahrbahn- 
decke von einemBahntibergang unterscheidbar ist. 
[0022] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist angege- 25 
ben, daB die jeweils akiuell eninttelten Schwingungsmuster 
rait abgespeicherten Schwingungsmustern verglichen und 
daraus die aktuellen Schwingungsmuster verifiziert werden. 
Auf diese Weise gibt cs einen Katalog verscbiedener 
Schwingungsgrundmuster, die bestimmten Ortsgegebenhei- 30 
ten zugeordnet sind. Nach Berechnung und Errechnung ei- 
nes Schwingungsmusters in der vorbezeichneten Art und 
Weise erfolgt sodann ein Mustervergleich, der zum Auffin- 
den und Zuordnen zu einer bestimmten Art Ortsgegebenheit 
bzw. ziir Identifizierung derselben fuhrt. 35 
[0023] GemaR der erfindungsgemaBen Rinrichtung be- 
steht der Kem der Erfindung darin, daB die Sensoren 
Schwingungssensoren sind und dafi deren Schwingungssen- 
sorwerle in einem elektronischen Mustervergleicher verar- 
beitet werden und die so ennittelte Ortsgegebenheit eleklro- 40 
nisch ins Navigationssystem einspeisbar ist. Auf diese 
Weise kann das Schwingungsbild, welches sich beim tJber- 
fahren einer Ortsgegebenheit im Fahrzeug ergibt, zuverlas- 
sig erkannt und im Navigationssystem mitberucksichtigt 
werden. 45 
[0024] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist angege- 
ben, daB die Schwingungssensorwerte in einer Rechenein- 
heit zu einem Schwingungsmuster berechenbar sind. Diese 
Recheneinheit ist sozusagen eine Vorstiife zum nachfolgen- 
den Mustervergleich. Aus dem Schwingungsbild wird in- 50 
nerhalb der Recheneinheit zunachst ein Schwingungsmuster 
enrechnet, insbesondere gem^ einer Ausgestaltung des er- 
findungsgem^en Verfahrens in Beriicksichtigung der Ge- 
schwindigkeit und der AuBentemperatur, uin das Schwin- 
gungsmuster von diesen GroBen unabhangig zu mac lien. 55 
[0025] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung erfolgt ein 
Mustervergleich aus abgespeicherten Mustcm, die allc 
MogUchkeiten von Ortsgegebenheiten abdecken. 
[0026] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist angege- 
ben, daJ3 die Onskorreladon der Schwingung mit den Orts- 60 
daten aus dem Navigationssystem erfolgt, indem diese elek- 
tronisch miteinander verbunden sind. 

[0027] Die Erfindung ist in der Zeichnung dargesteUt und 
nachfolgend naher beschrieben. j 
[0028] Die Zeichnung zeigi eine schematische Darstel- 65 
lung s^tlicher zusammenwirkeader MaBnahmen. ggf. 
auch die Abstraktion der dazu notwendigen schaltungstech- 
nischen Mittel. Zunachst wird beim Oberfahren einer Orts- 



gegebenheit, bei spiels weise eines Dahniiberganges die 
Schwingung S(t) iibcr cntsprcchcndc Sensoren 1 gcmcsscn 
und daraus auch die erste und zweite Ableitung nach der 
Zeit mathematisch berechnet und als EingangsgroBen flir 
eine spatere Berechnung beriicksichtigt. ZusatzUch wird 
iiber beispielsweise eine elektronische Tachometeranzeige 2 
oder eine elektronische Hrfassung die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit als RingangsgroBe bereitgestellt. Hierbei handelt es 
sich um die aktueUe Fahrgeschwindigkeit, die wahrend der 
Schwingungserzeugung vorliegt. 

[0029] GleichermaBen wird dies imi der zeitgleich tiber 
eine Teiuperatunnesseiniichtung 3 vorliegende AuBentem- 
peratur T korreliert. Alie diese EingangsgroBen werden so- 
dann in einer Recheneinheit 10 beriicksichtigt, die die Be- 
rechnung eines geschwindigkeits- und wetterunabhangigen 
Schwingungsmusters ^s(t) vomimmt. Nach dem dieses 
Schwingungsmuster insbesondere unter Herausrechnung 
von geschwindigkeitsabhangigen GroBen und temperatur- 
abhangigen GroBen ermittelt ist, werden gleichzeitig aus ei- 
ner fahrzeugintemen oder aber auch funktechnisch abrufba- 
ren Datenbank 20 Schwingungsmuster H's(t) zur Verftigung 
gestellt. In einer nachfolgenden Mustervergleichseinheit 30 
erfolgt die Identifikadon des Musters und dec RuckschluB 
auf die das Schwingungsmuster ^s(t) erzeugende Ortsgege- 
benheit. beispielsweise > hier liegt ein BahnUbergang vor". 
[0030] Nachfolgend erfolgt in ebenso erfuidungsgeniaBer 
Weise ein Vergleich in einer Vergleichseinheit und ggf. eine 
Korrektur der Fahrzeugposition im Navigationssystem 50. 
Da die Berechnung und die Navigierung lediglich Milli- 
oder Mikrosekunden in AnsprucH nimmt, ist die Orts auflo- 
sung entsprechend hoch. Wird nunmehr vbm Fahrzeug aktu- 
eli beispielsweise ein Bahnubergang als'lokale Ortsgege- 
benheit iiberfahren, und iiber das Schwingungsmuster ^s(t) 
erkannt, erfolgt unmittelbar eine elektronische Prufungsab- 
frage, ob sich das Fahrzeug im Navigationssystem in der au- 
genblicklichen Navigationsposition taLsachlich an dem. in 
der StraBenkarte bekannten Bahnubergang befindet. Ergibt 
sich hieraus eine Abweichung in der Ortsnavigation des 
Fahrzeuges, so wird aus dem Vergleich gleichzeitig eine 
Korrektur der eniiittelten Fahrzeugposition im Navigations- 
system bewirkt. Hier ist also das Navigationssystem in Kor- 
respondenz mit ggf. extern abgerufenen Ortungsdaten, und 
es erfolgt ein uniiiittelbarer Abgleich, der fur sich unbe- 
merkt und automadsch ablauft. Dies fuhrt zu einer steten 
Nachkorrektur der navigierten, aktuellen Fahrzeugposition, 
wodurch sich das System automatisch wahrend des Fahrbe- 
triebes standig neu abgleicht und korrigiert. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erkenniing von fahrbahnbezogenen 
Ortsgegebenheiten, beim Einsatz von Navigadonssy- 
stemen, in Kraftfahrzeugen, dadurcli gekennzeichnet, 
daB die Erkennung tiber. eine Mussterbewertung der 
beim Uberfahren einer Ortsgegebenheit ergebenden 
Schwingung s(t) des Kraftfahizeuges erfolgt und auf 
ruckkoppclndc Wcisc mit der in der elektronischen 
StraBenkarte verzeichneten Position vergUchen werden 
kann, und dariiber ein Abgleich der tatsachlichen, navi- 
gierten, aktuellen Position des Fahrzeuges erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dais zur gegebenen bewerteten Schwingung S(t) 
zur differeiizierten Bewertung des diese Schwingung 
anregenden Orti?gegebenheit auch die erste und zweite 

• mathematische Ableitung nach der Zeit DS/DT, 
D^S/DT^ nutberticksichdgt werden. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, .dafi zusatzlich die Geschwindigkeit (V) und 
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die Temperatur (T) als EingangsgroBen fiir den Muster- 
vcrglcich bcriicksichtigt wcrdcn. 

4. Verfahren nach Anspruch 3 dadurch gekennzeich- 
net, daB die aus den SchwingungsgroBen eraiittelten 
SchwingUDgsmuster bei detaillierter Kenntnis von Ge- S 
schwindigkeit und Temperatur derart berechnet wer- 
den. daB dieselbe unabhangig von Fahigeschwindig- 
keit und Temperatur' si nd, so daB die tatsSchlichen to- 
pographischen Eigenschaften der besagten Ortsgege- 
benheiten ermittelbar sind. ' lo 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, daB die jeweils akLuelle 
ermittelten Schwingungsmuster niit abgespeicherten 
Schwingungsmustem verg lichen und daraus die aktu- 
ellen Schwingungsmuster idehtifiziert werden. 15 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichne^ daB die so identifizierten 
Ortsgegebenheiten mit den aus dem Navigationssy- 
stem bekannten Ortsgegebenheiten verglichen uxid 
hieriiber ein Vergleich und/oder eine Koirektur der 20 
Fahrzeugposition im Navigationssystem vorgenom- 
men wird. 

,7. Eiririchlung zum Erkenaen von fahrbahnbezogenen 
Ortsgegebenheiten. beim Einsatz von Navigationssy- 
stemen, mittels entsprechender Sensoren. dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daS die Sensorea (1) Schwingungssen- 
soren sind, deren Sensorwerte in einer Recheneinheit 
(10) zu einem Schwingungsmuster ^s{i) berechnet und 
in einem elektronischen Mustervergleicher (30) verar- 
beitet werden, und die so ennittelte schwingungsmu- 30 
stergezogene Ortsgegebenheit elektronisch ins Naviga- 
tionssystem einspeisbar ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- ^ 
zeichnet, daB die Schwingungssensorwerte in einer Re- 
cheneinheit (1) zu einem Schwingungsmuster ^s(t) be- 35 
rechenbar sind. 

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB der akCuelle Ge- 
schwindigkeitswert (V) beim Uberfahren einer ent- 
sprechenden Ortsgegebenheit als elektronischer Sen- 40 
sorwert in das System einspeisbar ist. 

10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils aktu- 
elle AuBentemperatur (T) uber einen entsprechenden 
Temperaturfuhler (3) in das System miteinspeisbar ist. 45 

11. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB der Musterver- 
gleich .qus abgespeicherten Mustem in einer entweder 
im Fahrzeug installierten oder mit dem System kom- 
munizierenden Daf.enbanlc (20) oder aus einer extemen 50 
Datenbank funktechnisch einlesbar sind. 

12. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche,' dadurch gekennzeichnet, daB die Ortskorrela- 
don der Schwingungsmuster ^s(l) mit den Ortsdaten 
aus dem Navigationssystem (50) abgleichbar sind, in- 55 
dem dieselben signal- und informaticnstechnisch mit- 
cinandcr korrcspondicrt vcrschaltct bzw. vcrbundcn 
sind. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 60 
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